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SANTRAUKA 
 
Šio bakalaurinio baigiamojo projekto tikslas yra sukurti kombinuotos katilinės valdymo 
sistemą. Darbe technologinių prietaisų valdymui parinkti reikalingi automatikos elementai, 
pavaizduotos prietaisų elektrinės – principinės schemos, sukurta valdiklio programa, skirta katilinės 
sistemai valdyti. Sudarytas detalus funkcinių modulių, sudarančių programą, aprašymas, nurodytos 
parametrų reikšmės ir atliekamos pagrindinės funkcijos. Galiausiai suformuotas kombinuotos katilinės 
sistemos parametrų stebėjimas ir valdymas valdiklio ekrane bei vartotojo namų automatikos sistemoje 
BMS, pateikti parametrų įkėlimo aprašymai. 
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SUMMARY 
 
 
The main objective of this final project of bachelor degree is to create the control system for 
the combined boiler. In this work, necessary automatic elements for the control of the technological 
devices are selected, electrical connection schemes of the devices are shown, and program for boiler 
station system is developed. Detailed description of the functional blocks of control program is also 
created, including the settings and basic functions.  Finally, a boiler station system parameters 
management and indication are created on controller and building management system BMS. Also 
there are given descriptions of forming parameters on the BMS and controller. 
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Įvadas 
 
Automatikos technologijų naudojimas tapo neatsiejamas nuo šių laikų buities, pramonės ir 
mokslinių tyrimų. Sparčiai vystantis komunikacijų bei valdymo technologijoms XX a. 9 dešimtmetyje 
atsirado dabartinės namų automatikos ištakos. Ko gero, kiekvienas modernus statinys jau nebeapsieina 
be „išmanaus namo“ technologijų: šildymo, ventiliacijos bei kondicionavimo sistemų (HVAC – 
heating, ventilation, air conditioning).  HVAC sistemos žymiai palengvina žmogaus darbą, užtikrina 
aukštą komforto kokybę, bei sumažina išlaidas už energiją.  
HVAC sistemoms priskiriama ir katilinės valdymo sistema. Ši sistema jutiklių pagalba turi 
palaikyti tam tikrą apibrėžtą vandens temperatūrą ir užtikrinti tiekimą į šildymo kontūrus, priklausomai 
nuo metų laiko (šiltuoju metu tik gyvatukas ir buitinis karštas vanduo, o šaltuoju – ir radiatoriai). 
Šiame darbe vandens talpai – akumuliacinei talpai šildyti bus naudojami trys skirtingi šildymo 
šaltiniai:  
• Šilumos siurblys oras – vanduo; 
• Saulės kolektorius; 
• Dujinis katilas; 
Šiltuoju metų laiku akumuliacinei talpai šildyti pakanka saulės kolektoriaus ir šilumos 
siurblio, o šaltuoju (priklausomai nuo lauko temperatūros) – įjungiamas ir dujinis katilas. Atsižvelgiant 
į šildymo poreikį bei racionalų šildymo šaltinių panaudojimą tokią sistemą rankiniu būdu suvaldyti 
būtų nelengva, todėl katilinės valdymui yra pasitelkiamos namų automatikos HVAC sistemos. 
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1. Pastato valdymo sistemos BACnet protokolas 
 
BACnet (Building Automation Control network) – tai atviras standartas, skirtas pastatų 
valdymo sistemoms. Šis standartas padeda skirtingų kompanijų įrangą sujungti į vieną sistemą. 
BACnet standartas yra pripažintas ISO (International Organization for Standardization), ANSI 
(American National Standards Institute)  ir ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and 
Air Conditioning Engineers) organizacijų. Šio standarto paskirtis yra apjungti visus pastato valdymo 
įtaisus į vieną pastato valdymo sistemą, net jei įtaisai yra skirtingų gamintojų.  
Įtaisus  bei sistemas BACnet suvokia kaip „juodąsias dėžes“ , sudarytas iš eilės objektų. 
Kiekvienas objektas turi jį apibrėžiančias savybes. Objektai pasižymi eilėmis parametrų: 
pasirinktiniais ir privalomaisiais. Priklausomai nuo objekto bei jo konkrečios paskirties, vieni 
parametrai gali būti tik nuskaitomi, kiti nuskaitomi bei keičiami. ANSI ir ASHRAE organizacijos 
išskiria net 60 standartinių objektų tipų. Bakalauro darbe kuriant vartotojo aplinką teko panaudoti tik 
kelis iš jų:  
• analoginius (analog input, analog output, analog value);  
• diskretinius (binary input, binary output, binary value); 
• daugiareikšmius (Multi-state input, Multi-state output, Multi-state value); 
• tvarkaraščio tipo (scheduler); 
Komunikacija BACnet sistemoje tarp įtaisų vykdomos per servisus. Jie gali nuskaityti 
objektų parametrus, reikalauti bei keistis informacija tarp serverio ir kliento. Servisai savo ruožtu gali 
būti skirstomi į patvirtinamus ir nepatvirtinamus servisus. Kai naudojami patvirtinami servisai, įtaisas 
siunčia pranešimą, kad gavo serviso pareikalavimą. Pareikalavimai dar skirstomi į paprastuosius ir 
sudėtinius. Paprasti pareikalavimai pranešimuose pateikia informaciją apie serviso pareikalavimo 
gavimą, o sudėtiniai turi dar ir papildomos informacijos. 
BACnet protokolas leidžia komunikuoti įvairiomis tinklo terpėmis: Ethernet, Arcnet, 
MS/TP (Master-Slave Token Passing) , PTP (Point to Point), ITP (Internet Protocol), bei LonTalk. 
Pats populiariausi yra MS/TP ir ITP. Su ITP galima naudoti tradicinius ryšio perdavimo metodus, 
tokius kaip WIFI, kas nusako BACnet protokolo universalumą. Taip pat per suderinamumo įrenginį 
(ang. t. gateway) galima  sujungti į vieną sistemą ir įrenginius kurie palaiko ne BACnet, bet pvz. 
Modbus protokolą. 
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2. Katilinės valdymo sistema 
2.1. Katilinės valdymo sistemos funkcijos 
 
Valdymo sistema atlieka tokias funkcijas: 
• Gyvatuko, radiatorių bei grindų kontūrų cirkuliacinių siurblių S1, S2, S3 paleidimas, 
stabdymas bei elektrinė apsauga; 
• Dujinio katilo cirkuliacinio siurblio S4 paleidimas, stabdymas  bei elektrinė apsauga; 
• Saules kolektoriaus cirkuliacinio siurblio S5 paleidimas, stabdymas, bei elektrinė apsauga; 
• Cirkuliacinio siurblio S6 paleidimas, stabdymas bei elektrinė apsauga; 
• Šilumos siurblio paleidimas, valdymas, stabdymas bei elektrinė apsauga; 
• Dujinio katilo paleidimas, stabdymas ir valdymas akumuliacinės talpos vandens temperatūros 
palaikymui ir elektrinė apsauga; 
• Radiatorių, grindų ir gyvatuko šildymo kontūrų sklendžių pavarų M1-M3 paleidimas, valdymas, 
stabdymas ir elektrinė apsauga; 
• Sezono režimų reguliavimas (žiemos, vasaros) pagal lauko temperatūros trijų dienų vidurkį, 
paliekant galimybę perjungti į rankinį (žiemos ar vasaros) režimą; 
• Saulės kolektoriaus šiluminė apsauga; 
• Temperatūros TE1-TE8 indikavimas bei elektrinė apsauga; 
• Slėgio indikavimas PE1 ir PE2 bei elektrinė apsauga; 
 
2.2. Katilines valdymo sistemos sandara bei veikimo principas 
 
Katilinės sistemos struktūrinė – funkcinė schema pateikta 2.1 pav. Katilinės sistema 
susideda iš akumuliacinės talpos, šildomų kontūrų (radiatorių, gyvatuko, grindų, buitinio karšto 
vandens) bei trijų į akumuliacinę vandens talpą karštą vandenį tiekiančių įrenginių: saulės kolektoriaus, 
šilumos siurblio bei dujinio katilo. Šie įrenginiai užprogramuoti neveikti visi vienu metu. Tai priklauso 
nuo įjungto režimo ir aplinkos sąlygų. Galimi tokie veikimo atvejai:  
• Vasaros režimas. Šis režimas veikia, kai vidutinė trijų parų lauko temperatūra viršija 18 Co. 
Šiame režime įprastai be saulės kolektorius veikia ir šilumos siurblys – atlieka kondicionavimo 
funkciją per ventiliatorinius konvektorius1. Akumuliacinė talpa naudojama buitiniam karštam 
vandeniui (BKV) (per S6 siurblį) ir gyvatukui šildyti (įsijungia S1 siurblys ir M1 vožtuvas).  
                                                 
1 Ventiliatorinis konvektorius arba fankoilas - tai vandeninis šildymo bei vėdinimo agregatas, kuris yra sudarytas iš 
vandeninio kaloriferio, ventiliatoriaus, korpuso, filtro bei valdymo mazgo. 
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• Žiemos režimas. Šis režimas įsijungia, kai vidutinė trijų parų lauko temperatūra tampa žemesnė 
negu 10Co. Šiame režime gali veikti visi trys šildymo šaltiniai, bet ne vienu metu (jeigu 
šilumos siurblys neveikia, dujinis katilas veikia ir atvirkščiai). Akumuliacinė talpa naudojama 
ne tik BKV ir gyvatuko, bet ir grindų bei radiatorių kontūrams (atitinkamai įsijungia S2, S3 
siurbliai ir M2 ir M3 vožtuvai , žr. funkcinę schemą). 
• Kai vidutinė lauko temperatūra yra <18Co ir >10Co. Šiuo atveju veikia vasaros režimu nustatyti 
kontūrai, bet šilumos siurblys per ventiliatorinius konvektorius atlieka tik šildymo funkciją.  
Nustatyti, esant reikalingumui, ir rankiniai šilumos siurblio bei dujinio katilo valdymai. 
Katilinės šildymo įrenginių veikimo sąlygos: 
Dujinis katilas įsijungia: 
• Esant žemai, sistemoje nustatytai, lauko temperatūrai, kai šilumos siurblio šildymo nepakanka 
patalpų šildymui;  
• Sugenda šilumos siurblys;   
• Akumuliacinės talpos temperatūra TE5 mažesnė už sistemoje užduotą, t.y. nepakanka vien 
šilumos siurblio bei saulės kolektoriaus tiekiamos šilumos; 
• Įjungiamas ir nustatinėjamas rankiniu būdu; 
Saules kolektorius tiekia šildytą vandenį (įsijungia S5 siurblys), kai jo kontūrų 
temperatūra TE7 yra penkiais laipsniais didesnė, negu akumuliacinės talpos viršutinio lygio TE6 
temperatūra.  
Šilumos siurblys gali veikti kaip vėsintuvas arba šildytuvas (priklausomai nuo metu laiko 
ir lauko temperatūros). Šaldymą jis atlieka per ventiliatorinius konvektorius, kai įjungtas vasaros 
režimas. Šildymą atlieka tiek per ventiliatorinius konvektorius, tiek tiekdamas karštą vandenį S7 
siurbliu į akumuliacinę talpą. Kai šilumos siurblys dėl mažo šilumos absorbavimo šildymui tampa 
neefetyvus, tuomet su dujinio katilo įsijungimu jis išjungiamas. Šilumos siurblys išjungiamas, kai 
akumuliacinėje talpoje vanduo nebeužšyla iki sistemoje nustatytos temperatūros arba lauko 
temperatūra žemiau valdymo sistemoje nustatytos ribos. 
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TE1
S1 S2 S3
AI
AO
DI
DO
DO
DI
AO
AI
M2M1
TE2 TE3 TE4
S4
TE5
TE6
S5
S6
TE7
Dujinis katilas
Akumuliacinė 
talpa
Saulės kolektorius
Šilumos siurblys
Šaltas vanduo
Cirk.
BKV
Gyvatukas Grindys Radiatoriai
S7
PE1
Į ventiliatorinius 
konvektorius
TE8PE2
M3
Fieldbus
 
2.1pav. Katilinės valdymo sistemos struktūrinė - funkcinė schema 
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3. Išorinių prietaisų projektavimas 
3.1. Jutikliai 
 
Šiame darbe projektuojamai sistemai stebėti reikia parinkti dviejų skirtingų rūšių – 
temperatūros ir slėgio jutiklius. Toliau bus pateikiama kokie jutikliai, ir pagal kokias sąlygas, buvo 
parinkti, kad tenkintu šildymo sistemai keliamus reikalavimus. 
 
3.1.1. Temperatūros jutikliai 
 
Temperatūros jutikliai – tai prietaisai, skirti matuoti temperatūrą ir perduoti ją per 
keitiklius ar be jų į valdiklį. Pagal išduodamą signalą temperatūros jutikliai būna analoginiai – jutiklio 
išėjime generuojama 0-10 V įtampa, kurios intervale yra priskirtos tam tikros temperatūros reikšmės. 
Taip pat būna diskretinių jutiklių – šie jutikliai suveikia ir siunčia signalą temperatūrai pasiekus 
nustatytą ribinę reikšmę. Temperatūros jutikliai yra sukurti įvairioms terpėms (skysčiui, dujoms 
įvairiuose prietaisuose, orui  ir t.t.), įvairioms matuojamų temperatūrų riboms. Parenkant jutiklius į 
šiuos aspektus būtina atsižvelgti. Svarbu žinoti ir jutiklio matavimo būdą, bei viduje esantį jautrųjį 
elementą ir jeigu tiekėjas nurodo – sensoriaus konkrečią paskirtį. Renkantis daugiau jutiklių patogiau 
pirkti iš vienos firmos. Taip gamintojas gali taikyti nuolaidas, be to, aiškintis panašaus jutiklio 
realizavimą reikia mažiau laiko.  
Projektuojant katilinės valdymo sistemą buvo parinkti aštuoni Kieback&Peter firmos 
temperatūros jutikliai: vienas matuoti lauko temperatūrą TE1, kiti septyni (nuo TE2 iki TE8) - 
uždarose terpėse stebėti cirkuliuojančio vandens temperatūras. Todėl uždaroms terpėms skysčių 
temperatūras stebėti buvo pasirinkti TAV/BW [1] modelio jutikliai, o lauko temperatūrai buvo kitoks – 
TAD [2] modelio jutiklis. Visi jutikliai yra varžiniai ir turi analoginį įšėjimą. Skiriasi tik jautrusis 
elementas. Lentelėje apačioje pateikiamos pagrindinės šių jutiklių charakteristikos: 
3.1 lentelė. Temperatūros jutiklių charakteristikos 
Jutiklio tipas TAV/BW TAD 
Paskirtis 
Šildymo sistemos vandens 
temperatūra 
Lauko temperatūra 
Matavimo ribos -40-130Co -40-130Co 
Korpuso temperatūros 
ribos 
-30-80Co -40-130Co 
Jautrusis elementas Pt1000 KP10 
Apsaugos klasė IP65 IP65 
Signalas Analoginis 0-10V (Ω) Analoginis 0-10 V 
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Be lentelėje išvardintų parametrų TAD jutiklis dar turi 20 min matavimo laiko pastoviąją, 
t.y. per kiek laiko jutiklis apytiksliai pasieks naują pakitusią reikšmę. Kadangi lauko temperatūra 
nekinta labai sparčiai, todėl parinktas jutiklis yra tinkamas. Žemiau pateiktame 3.1 pav. pavaizduotos 
temperatūros jutiklių elektrinės – principinės schemos. Į valdiklio DDC420 universalius prievadus P1-
P8 įeina temperatūros jutiklių TE1-TE8 analoginiai 0-10V signalai. Įžeminimui naudojami B GND 
prievadai. Jutiklių apsaugai taip pat naudojami įnulinimai. 
Valdiklis DDC420
GND
PE
15
+24V.DC
-24V.DC
15
–
Kieback&Peter 
TAD
 
+
– +
P1 P2
PE
+24V.DC
-24V.DC
Kieback&Peter 
TAV/BW
–
Kieback&Peter 
TAV/BW
 
+
– +
Kieback&Peter 
TAV/BW
–
Kieback&Peter 
TAV/BW
 
+
– +
Kieback&Peter 
TAV/BW
–
Kieback&Peter 
TAV/BW
 
+
– +
Kieback&Peter 
TAV/BW
B
GND
B
GND
B
GND
B
GND
B
GND
B
GND
B
GND
B
15 15 33 33 33 33
P3 P4 P5 P6 P7 P8
13 14 16 17 31 32 34 35
 
3.1pav. Temperatūros jutiklių elektrinė - principinė schema 
 
3.1.2. Slėgio jutikliai 
 
Slėgio jutikliai – tai jutikliai, galintys pagal pritaikymą įvairiuose aplinkose (vamzdynuose, 
talpose ir t.t.)  matuoti slėgį. Pagal matavimą skirstomi į manometrinius, barometrinius (matuoja 
atmosferos slėgį), absoliutinius (barometrinio ir manometrinio slėgių suma). Slėgio jutikliai, kaip ir 
temperatūros jutikliai, gali būti analoginiai arba diskretiniai (jungikliai). Analoginiai davikliai fiksuoja 
slėgį ir siunčia jį į valdiklį 0-10V arba 0-24mA ribose. Diskretiniai jutikliai arba jungikliai, į valdiklį 
siunčia loginį vienetą, tik kai slėgio jutiklio matuojamas dydis pasiekia tam tikrą nustatytą ribinę 
reikšmę.  
Šiame darbe yra pasitelkiami slėgio jungikliai – jie siunčia signalą į valdiklį tik tada, kai 
slėgis šildymo arba BKV (buitinio karšto vandens) sistemose nukrenta žemiau nustatytos ribinės vertės. 
Tuomet valdiklis reaguodamas, kad sistemoje yra slėgio trūkumas, išjungia atitinkamą cirkuliacinį 
siurblį. Jei tai šildymo sistemos slėgio trūkumas – tuomet išjungiami radiatorių, gyvatuko ir grindų 
kontūrų cirkuliaciniai siurbliai S1, S2 ir S3. Jei slėgio trūkumas BKV sistemoje, tuomet išjungiamas 
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cirkuliacinis siurblys S6. Slėgio trūkumą BKV ir šildymo sistemose galima fiksuoti prie 500-700 mBar.  
Tiksli jutiklio suveikimo riba bus parinkta derinant santechnikos specialistams. 
Projektuojant BKV ir šildymo sistemas pasirinkti Pewatron [3] firmos slėgio jungikliai 
901.6. Šio modelio jungikliai parinkti atsižvelgiant į suveikimo nustatymo ribą (250-1000 mBar). Visi 
slėgio jungikliai turi persijungimo skirtumą (ang.t. switching differential). Šis dydis nusako, kiek nuo 
pasirinktos suveikimo ribos pakitus slėgiui jungiklis atsistato į normalią (loginio nulio) būseną.  
Pewatron 901.6 slėgio jutiklis turi 150mBar persijungimo skirtumą, t.y. jei nustatytas žemo slėgio 
sistemoje įsijungimas prie 600mBar, tai relė atsijungs prie 750mBar slėgio. Pagrindiniai slėgio jutiklio 
parametrai pateikti lentelėje: 
3.2 Lentelė. Slėgio jutiklio Pewatron 901.6 parametrai 
 
    
Parinkti du Pewatron 901.6 slėgio jungikliai BKV ir šildymo sistemos kontūram (PE1 ir 
PE2 funkcinėje schemoje 2.1pav). Pagal lentelėje išvardintas savybes šie jutikliai yra tinkami 
naudojimui, nes naudojami ne lauko aplinkos sąlygomis, o matuojamos medžiagos temperatūra 
neviršija 90 Co. Darbinio slėgio reikalavimai taip pat tenkinami, kadangi šie slėgio jungikliai 
naudojami HVAC sistemose. 3.2pav. pavaizduota jutiklių principinė-elektrinė schema. Į valdiklio 
DDC420  P9 ir P10 diskretinių įėjimų prievadus per relių kontaktus K1 ir K2 ateina diskretiniai 
signalai iš slėgio jutiklių. Apsaugai naudojamas KGND įžeminimas.  
 
Valdiklis DDC420
NN
+24V.DC +24V.DC
 
Pewatron 901.6
1 2 3
P
 
Pewatron 901.6
1 2 3
P
K1 K2
P9 P10
27 2928 30
KGNDKGND
K1 K2
 
3.2pav. Slėgio jutiklių elektrinė - principinė schema 
Maks. teigiamas darbinis slėgis 10 Bar 
Maks. neigiamas darbinis slėgis -1 Bar 
Persijungimo skirtumas 150 mBar 
Toleruotinos paklaidos diapazonas ±10 % 
Matuojamos terpės temperatūra 0-130 Co 
Aplinkos temperatūra -20-85 Co 
Apsaugos klasė IP 65 
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3.2. Vykdikliai 
 
Šiame darbe katilinės sistemos funkcionalumui užtikrinti reikia parinkti automatiškai 
valdomus elementus: vožtuvų pavaras bei cirkuliacinius siurblius. Toliau bus pateikiama kokie 
vykdikliai ir pagal kokias sąlygas buvo parinkti, kad tenkintu šildymo sistemai keliamus reikalavimus. 
 
3.2.1. Vožtuvų pavaros 
 
Norint užtikrinti tinkamą karšto vandens cirkuliaciją, šildymo kontūruose reikia valdyti 
vožtuvus. Šie turi veikti automatiškai: atsidarinėti, kai atsiranda poreikis įjungti šildymą arba palaikyti 
nustatytą tam tikro kontūro temperatūrą, ir užsidarinėti, kai nebėra poreikio šildyti arba kai viršijama 
sistemoje nustatyta temperatūra. Tam tikslui parenkamos pavaros vožtuvams (funkcinėje schemoje 
M1-M3 elementai, 2.1pav). Tam, kad cirkuliacija vyktų  tiek tarp kiekvieno kontūro ir šildymo 
sistemos, tiek atskirai pačiuose kontūruose, vožtuvų pavaros yra pasirinktos tripozicinio tipo.  
Šiame darbe buvo pasirinktos Kieback&Peter firmos MD15 [4] serijos vožtuvų pavaros. 
Tinkamo vožtuvų diametro vamzdžiams modelį iš šios serijos parinktų atsakingi santechnikos 
specialistai. MD15 serijos vožtuvų pavaras galima naudoti kaip dvipozicines arba tripozicines  pavaras. 
Jos turi nuolatinio valdymo (continous control) funkciją, kuri patogi norint valdyti vožtuvų atsidarymo 
laipsnį per valdiklį, t.y. sklendės po atitinkamų signalo impulsų pajuda link užsidarymo arba 
atsidarymo, priklauso koks signalas valdymo metu yra užduodamas. Taip valdant sistemą su 
reguliatoriumi po kurio laiko pasiekiama nustatyta temperatūra – sklendės pasiekia pusiausvyros 
padėtį ir sistema nusistovi. Lentelėje pateiktos pagrindinės, ne su sklendžių diametru susijusios, 
charakteristikos: 
 
3.3 Lentelė. Pagrindinės vožtuvų pavarų charakteristikos 
 
 
 
 
 
 
 
Nominali įtampa DC 24 V ± 10 % 
Vandens temperatūra 0-120 Co 
Aplinkos temperatūra 0-50 Co  
Apsaugos klasė IP40 
Darbo triukšmas < 31 dB 
Sklendžių judėjimo greitis 4 mm / min 
Išėjimo signalas 0-10V DC 
Svoris 180 g 
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Kadangi visos vožtuvų pavaros naudojamos namo viduje, todėl aplinkos naudojimo 
temperatūra (0-50 Co) tenkina sąlygas. Vandens temperatūra katilinės sistemoje negali pakilti daugiau 
negu 90Co, todėl ši pavara pagal vandens temperatūros ribas (0-120Co) tinkama naudojimui. 3.3pav.  
pavaizduota vožtuvų pavarų principinė-elektrinė schema. Iš išplėtimo modulio FBU410 išeina 
diskretiniai išėjimai į  M1-M3 vožtuvų pavaras (2.1pav.). Kiekvienai pavarai vienas išėjimo prievadas 
skirtas atidarymo impulsam, o kitas – uždarymo. Skirtumas yra tik tarp pirmos pavaros ir kitų dviejų 
pajungimo būdo, nes pirmajam naudojami universalūs modulio prievadai, todėl apsaugos sumetimais 
naudojamos relės. Apsaugai visos pavaros yra įžemintos ir įnulintos. 
Modulis FBU410
NN
PE PE
1 2 3
WH BN GN
M
Kieback&Peter
1 2 3
WH BN GN
M
Kieback&Peter
1 2 3
WH BN GN
M
Kieback&Peter
P5 P6 K7 K8 K9 K10
2 4 6 8
K2K1
K1 K2
24VDC 24VDC
15 16
 
3.3pav. Vožtuvų pavarų elektrinė - principinė schema 
 
3.2.2. Cirkuliaciniai siurbliai 
 
Cirkuliacinių siurblių paskirtis – palaikyti vandens srautą vamzdynais, užtikrinant karšto 
vandens mainus su šaltu vandeniu. Katilinės valdymo sistemoje S1-S3 (2.1pav) siurbliai bus 
naudojami šildymo kontūrų cirkuliacijai palaikyti. S4 S5 ir S7 – iš šildymo elementų ( dujinio katilo, 
saulės kolektoriaus ir šilumos siurblio) į akumuliacinę talpą cirkuliuos karštą vandenį. S6 cirkuliacinis 
siurblys užtikrins buitinio karšto vandens (BKV) tiekimą. Visi cirkuliaciniai siurbliai katilinei valdyti 
yra naudojami „on-off“ tipo.  Priklausomai nuo palaikyti reikalingo našumo, kiekvienas cirkuliacinis 
siurblys gali būti parinktas skirtingo galingumo.  
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Šiame darbe valdymui buvo panaudoti Wilo-CronoBloc [5] cirkuliaciniai siurbliai. 
Konkretaus galingumo modelius iš Wilo-CronoBloc katalogo parenka santechnikos specialistai. 
Pagrindiniai parametrai, be pasirenkamų kataloge, pateikti lentelėje: 
 
3.4 Lentelė. Pagrindinės cirkuliacinių siurblių charakteristikos 
Maks. darbinis slėgis 16 Bar. 
Darbinė įtampa 220V AC 
Apsaugos klasė IP55 
Cirkuliuojamo vandens temperatūra Iki 140 Co 
 
3.4pav. pateikta saulės kolektoriaus cirkuliacinio siurblio principinė-elektrinė schema. 
Pavaizduota cirkuliacinio siurblio schema apima „on-off“ tipo valdomus siurblius. Siurblio įjungimui 
naudojami diskretinio išėjimo prievadai. Į siurblius ateina vienfazė tinklo įtampa, apsaugota 
automatiniu jungikliu SF. Apsaugai taip pat naudojamas įnulinimas ir įžeminimas. Kitų cirkuliacinių 
siurblių elektrinės-principinės schemos analogiškos, skiriasi tik naudojami prievadai. 
+24V.DC
0V.DC
El. maitinimas
L1
PE
SF
Siurblys Wilo-CronoBloc
Modulis FBU410
1
K7
16 17
2
Paleidimas
N
N
 
3.4pav. Cirkuliacinių siurblių elektrinė - principinė schema 
 
3.3. Katilinės elementų prijungimas prie automatinės valdymo sistemos 
 
Šiame darbe katilinės elementai (šilumos siurblys ir dujinis katilas) yra paskirti. Jiems 
reikia sukurti elektrinį realizavimą: parinkti tinkamus prievadus signalams gauti ir išvesti, numatyti 
apsaugas bei el. maitinimą. 
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3.3.1. Šilumos siurblio prijungimas prie automatinės valdymo sistemos 
 
Šilumos siurblys – tai įrenginys, kuris sugeria šilumą lauke iš dirvožemio, vandens arba 
oro (priklauso nuo siurblio rūšies) ir perduoda kondensatoriaus-garintuvo sistema į šildomas patalpas. 
Veikimo principas panašus į šaldytuvo - šis šilumą siurbia iš kameros į išorę.  
Katilinės sistemoje bus naudojami oro šilumos siurbliai. Yra dvi pagrindinės oro šilumos 
siurblių rūšys: oras-oras ir oras-vanduo. Kadangi katilinės sistemoje šilumos siurblys naudojamas 
vandeniui pašildyti ir tiekti į akumuliacinę talpą, todėl naudojami oras-vanduo šilumos siurbliai. Oras-
oras siurbliai galimybės šildyti vandenį neturi. Šilumos siurbliai gali tiekti šilumą esant žemesnei, nei 
patalpos temperatūrai ir vėsinti patalpas, kuomet lauke temperatūra yra aukštesnė ir reikalingas 
vėdinimas. Kaip jau minėta prieš tai, šilumos siurblio parinkinėti nereikia.  
3.5pav. pavaizduota šilumos siurblio principinė-elektrinė schema. Iš šilumos siurblio 
valdymo bloko į universalųjį FBU410 modulio prievadą P3 per relės kontaktą K7 ateina diskretinis 
signalas, kuris įspėja apie mažą šilumos siurblio šildymo efektyvumą. Programoje tai panaudojama 
kaip signalas dujiniui katilui, kad šis įsijungtu. Į P4 prievadą per relės kontaktą K6 ateina šilumos 
siurblio gedimo diskretinis signalas. Suveikus šiam signalui, esant poreikiui šildyti, įsijungia dujinis 
katilas ir kompensuoja siurblio gedimą. Iš valdiklio DDC420 P14 ir P15 diskretinių išėjimų į šilumos 
siurblio valdymo bloką per atitinkamai K4 ir K5 relių kontaktus ateina „ŠS šaldymas“ ir „ŠS 
Šildymas“ valdymo signalai. Pats šilumos siurblys naudoja trifazę įtampą. Apsaugoms naudojami 
srovės atkirtėjai SF, įnulinimas bei įžeminimas. 
Valdiklis 
DDC420
+24V.DC
0V.DC
El. maitinimas
L1
L2
L3
PE
SF
Šilumos siurblys
N
N
Modulis FBU410
P14 P15
10 12
7 8 10 11
K4 K5
ŠS Šaldymas ŠS Šildymas
K4 K5
1413
K6
Y/
KGND
14
P4
12
P3
K6
16
13
ŠS gedimasŠS Signalas
15
K7
K7
Y/
KGND
14
 
3.5pav. Šilumos siurblio elektrinė - principinė schema 
21 
 
3.3.2. Dujinio katilo prijungimas prie automatinės valdymo sistemos 
 
Šiuolaikiniai dujiniai katilai savyje turi integruotus valdymo blokus. Siekiant patenkinti 
vartotojų poreikius juose būna įdiegti įvairūs šildymo režimai. Šie blokai taip pat turi sąsajas su 
valdikliais. Šiame darbe dujinis katilas yra valdomas per valdiklį. Juo siekiama palaikyti pastovią 
nustatytą akumuliacinės talpos temperatūrą, esant įvairioms lauko temperatūroms. 
 3.6pav. pavaizduota dujinio katilo principinė-elektrinė schema. Modulio FBU410 
diskretiniu išėjimu K9 dujinis katilas yra įjungiamas. Į P1 universalųjį prievadą per relės K3 kontaktą 
ateina diskretinis klaidos signalas. Katilinės valdymo sistemoje numatyta valdyti dujinį katilą, todėl iš 
P2 prievado išeina analoginis signalas, nurodantis katilui galią, kuria turėtų dirbti esant tam tikrai 
lauko temperatūrai. Dujinio katilo apsaugai naudojamas įnulinimas, įžeminimas bei automatinis 
išjungėjas iš tinklo SF. Katilo valdymo blokui naudojama trifazė tinklo įtampa. 
Modulis FBU410
+24V.DC
0V.DC
El. maitinimas Paleisti Klaida
L1
L2
L3
PE
SF
Dujinis katilas
P1K9
95
N
N
Užduodama galia
P2
1014
Y/
KGND
6
1 2 6 7
K3
K3
10 11
 
3.6pav. Dujinio katilo elektrinė - principinė schema 
4. Skydo prietaisų projektavimas 
4.1. Valdiklis DDC420 
 
Šiame darbe naudojamas Kieback&Peter firmos DDC420 [9] valdiklis yra skirtas atvirojo 
ir uždarojo kontūro valdymo sistemoms valdyti, HVAC sistemoms stebėti bei optimizuoti. DDC420  
naudoja „Fieldbus“ protokolą, lemiantį geros kokybės ryšio palaikymą tarp įvesties ir išvesties (I/O) 
modulių bei tarp namų valdymo sistemų modulių. Integruota „Ethernet“ vartotojo sąsaja leidžia 
patogiai perkelti programas į valdiklį ir testuoti be jokios papildomos įrangos. Kiti DDC420 valdiklio 
bruožai:  
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• Derinasi su BACnet protokolu, kas leidžia komunikuoti su namų valdymo sistema (BMS) per 
ethernet arba modemą; 
• Turi apšviečiamą displėjų; 
• Valdymo panelė su pasirinkimų rankenėle bei funkcijų mygtukais; 
• Savaitės ir metų laikų tvarkaraščio (ang.t. scheduler) programos; 
• Grafikų informacija gali būti išsaugoma ir vizualizuojama; 
• Skirtingi, slaptažodžiu apsaugoti priėjimai prie parametrų stebėjimo ar keitimo; 
• Trys galimi reguliatoriai šildymui arba du ventiliacijai, jų kiekis gali būti praplėstas 
programiškai arba įrenginių pagalba; 
• Sutrinkimų pranešimų rinkimas su sutrikimo laiku ir data; 
Šie valdikliai gali priimti duomenis iš jutiklių analoginiu 0-10V signalu, potenciometro 0-
10kΩ signalu, KP, ML, NI jautriųjų elementų sensorius (ribose -50 iki 150Co), NTC sensorius (ribose 
nuo -35 iki 100Co) bei Pt jautriojo elemento sensorius (ribose -50 iki 350Co). Pagrindiniai DDC420 
valdiklio techniniai duomenys pateikti lentelėje: 
 
4.1 Lentelė. Pagrindiniai valdiklio DDC420 techniniai duomenys 
Nominali įtampa AC 110-230V±10%; 50-60Hz; 21VA 
Atkirtos srovė 1.25 A 
Įėjimai ir išėjimai 5 diskretiniai išėjimai, reliniai kontaktai, maks. AC 250V; 3A 
2 diskretiniai įėjimai 
8 universalūs įėjimai/išėjimai, kurie gali būti sukonfigūruoti kaip: 
• Diskretiniai įėjimai      Tranzistoriaus išėjimas DC 24V 
• Diskretiniai išėjimai            Kontaktinis įėjimas 
• Analoginiai įėjimai              DC 0-10V 
• Analoginiai išėjimai 
Vartotojo sąsajos • Ethernet RJ45; Sparta 10/100 Mbit/s 
• 1 CAN bus; F bus; 2000m; 20kBd 
• RS232 (modemui); Modemo jungtis faksui, SMS, 
BMS, BACnet 
• RS485;  Skirta BACnet MS/TP 
Galima inpulsinė įtampa 4000V 
Apsaugos klasė IP20 
Aplinkos temperatūra 0-50Co 
Aplinkos drėgmė 20-80% darbo metu, nekondensuota 
5-90% nedarbo metu, nekondensuota 
Išmatavimai 143.5 x 90 x 67mm 
Svoris Apie 0,345 kg 
 
4.1 Pav. pavaizduota DDC420 valdiklio prievadų schema. Pirmi aštuoni prievadai (P1-P8) 
universalūs - gali būti naudojami tiek diskretiniam tiek analoginiam signalam išėjimam arba įėjimam. 
P9-P10 prievadai skirti tik diskretiniams įėjimams, o P11-P15 prievadai –  tik diskretiniams išėjimams. 
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4.1pav. Valdiklio DDC420 prievadų schema 
4.2. Išplėtimo modulis FBU410 
 
Prie DDC420 valdiklio galima prijungti ne daugiau kaip tris išplėtimo (Fieldbus I/O) 
modulius ir papildomai iki trijų kambario valdiklio (ang. t. room control) modulių. Pritaikomų I/O 
modulių bei kambario valdiklių DDC420 valdikliui yra daugybė. Projektuojant katilinės valdymo 
sistemą teko panaudoti FBU410 [8] išplėtimo modulį. Šio modulio pagrindiniai parametrai pavaizduoti 
lentelėje: 
 
4.2 Lentelė. Išplėtimo modulio FBU410 techniniai duomenys 
Nominali įtampa DC 12V±20%, 1.8W 
Įėjimai/išėjimai 4 diskretiniai išėjimai; bepotencial. reliniai kontaktai maks. 230VAC, 3 A; 
6 universalūs įėjimai/išėjimai, kurie gali būti sukonfigūruoti kaip: 
• Diskretiniai išėjimai;      Tranzistorinis išėjimas DC24V;  
maks. 80mA 
• Diskretiniai įėjimai;        kontaktiniai įejimai; nepotencialiniai; 
• Analoginiai išėjimai;      DC 0-10V maks. 2.5mA 
• Analoginiai įėjimai; 
Vartotojo sąsaja CAN 
Lemputės, mygtukai • 4 LED      išėjimam nuo K7 iki K10; 
• 2 LED      Fieldbus; 
• 1 LED      Laisvai konfiguruojamas; 
• 4 rankiniai jungikliai; 
Galima impulsinė 
įtampa 
4000V 
Apsaugos klasė IP20 
Aplinkos temperatūra 0-45Co 
Aplinkos drėgmė 20-80% r.h. nekondensuota 
Svoris 191g. 
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4.3. Valdymo elementai 
 
Šiame darbe dujiniui katilui, šilumos siurbliui, cirkuliaciniams siurbliams bei valdikliui 
reikalingi automatiniai išjungikliai: jų paskirtis yra atjungti prietaisus nuo grandinės atsiradus gedimui, 
apsaugant elektros imtuvą bei elektros grandinę. Automatiniai išjungikliai parenkami  priklausomai 
nuo prietaisų parametrų. Jie parenkami pagal suveikimo charakteristiką bei atjungimo srovę. 
Tam, kad iš ir į valdiklį būtų galima siųsti diskretinius signalus, parenkamos magnetinės 
relės. Šioms suveikus įjungiami kontaktoriai, kurie priklausomai nuo kontakto paskirties sujungia arba 
atjungia elektros grandines. Visos magnetinės relės parenkamos pagal OMRON katalogą [11]. Ritės 
įtampa 24V DC, naudojamos su 1 normaliai atviru kontaktu NO,  maksimali srovė, tekanti per 
kontaktą 2A.  
4.4. Valdiklio ir išplėtimo modulių elektrinis realizavimas 
 
Projektuojant katilinės valdymo sistemą be DDC420 valdiklio dar teko panaudoti du 
FBU410 išplėtimo modulius. Šie yra sujungiami nuosekliai per CAN sąsają maišytų porų kabeliais 
(ang. t. twisted pair), o maitinimas jiems tiekiamas iš valdiklio nuolatine 12 V įtampa. Pats valdiklis 
jungiasi prie vienfazės tinklo įtampos. Apsaugai naudojamas įžeminimas bei automatinis jungiklis SF.  
4.2pav. pavaizduota valdiklio su moduliais elektrinė – principinė jungimo schema: 
Valdiklis DDC420
L1
N
SF
2019
1 2
L1 N
21 22
+12 
VDC 0V Can+ Can-
FBU 410
17 18 19 20
+12 
VDC 0V Can+ Can-
FBU 410
17 18 19 20
+12 
VDC 0V Can+ Can-
 
4.2pav. Valdiklio DDC420 bei išplėtimo modulių FBU410 elektrinė - principinė schema 
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5. Programos sudarymo dalis 
5.1. Programinė įranga 
 
Automatizuojant kombinuotos katilinės sistemos valdymą buvo pasitelkta Kieback&Peter 
firmos programinė įranga Planungsystem PS4000. Ši įranga geriausiai pritaikyta šildymo, ventiliacijos 
ir oro kondicionavimo (HVAC) sistemoms bei apšvietimo sistemoms programiškai realizuoti. PS4000 
paketo programavimo kalba remiasi funkcinių modulių principu. Programuojant labai patogu naudoti  
specialiai HVAC sistemoms pritaikytas funkcijas, dėl to programos įgyvendinimas tampa paprastesnis 
ir greitesnis. PS4000 įrangos pritaikymas naudojimui gana platus:  
• Galima apibrėžti valdymo funkcijas DDC grupės prietaisam ir parametrizuoti programinės 
įrangos modulius; 
• Paskirstyti valdymo įrenginius ir įdiegti priekines panėles, naudojant „vilkti ir mesti“ (ang. t. 
drag and drop) funkciją; 
• Diegti valdomai sistemai dizainą, nurodyti jungtukų vietas; 
• Grafiškai nustatyti parametrus DDC420 automatinei sistemai; 
• Padalinti dalimis didelius projektus, kad daugiau žmonių galėtų dirbti su programos dalimis ir 
paspartėtų kūrimo procesas; 
• Sukurti pastato valdymo sistemą (BMS), kad vartotojui būtu patogu stebėti ar valdyti aktualius 
parametrus; 
 
5.2. Pagrindiniai PS4000 pakete naudojami funkciniai moduliai ir trumpas jų 
aprašymas 
 
PS4000 programavimo pakete yra įdiegta maždaug 70 software (skaičiavimo, reguliavimo, 
įspėjimų ir t.t. paskirties), 40 hardware (įrenginių valdymo paskirties) , 7 specialūs ir 10 jungiklio tipo 
funkcinių modulių. Kadangi jų yra daugybė, o ir su kai kuriais funkciniais moduliais programuojant 
galima visai nesusidurti, todėl toliau apžvelgiami tik pagrindiniai moduliai, kuriuos naudojau kuriant 
katilinės valdymo sistemą: 
• S_01 funkcinis modulis yra jungiklis (switcher). Pagal tai, kokia reikšmė pasirenkama, 
atitinkamai loginis vienetas išeina tik į tą funkcinį modulio įėjimą, kuris yra užduotas, t.y. jei 
pasirinkus value conversion -> source value pasirenkamas tarkim „Auto“ ir target value ON, 
tai tada jungiklyje pasirinkus „Auto“ į tą nustatytą šiai reikšmei modulio įėjimą bus siunčiamas 
loginis vienetas; 
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• M funkciniai moduliai (Marker) atlieka loginio valdymo funkcijas, tokias kaip SET(NOT) , 
XOR(NOT), AND(NOT), OR(NOT).  Jei tenkinama sąlyga, tuomet išėjime duodamas loginis 
vienetas. Dar šie moduliai gali būti naudojami įspėjimams generuoti, įterpus FSelMO funkciją;  
• T funkcinis modulis arba laikmatis (timer) yra naudojamas išjungimui (switch off delay)  arba 
įjungimui (switch on delay) vėlinti. Signalas vėlinamas tiek, kiek pasirenkama (galima rinktis 
iki 100 valandų trukmės vėlinimą); 
• S066 ribinės reikšmės funkcinis modulis yra skirtas palyginti įeinantį analoginį dydį su tam 
tikra nustatyta ribine reikšme (8610 param.). Jei 8615 parametras nustatytas maximum, tuomet 
viršijus nustatytą ribinę reikšmę išėjime bus formuojamas loginis vienetas. Atitinkamai jei yra 
nustatyta minimum, analoginiui dydžiui nusileidus žemiau nustatytos ribos taip pat bus 
formuojamas loginis vienetas;  
• S072 funkcinis modulis yra svertinio vidurkio reikšmė (ang.t. weighted average value). Šis 
modulis skaičiuoja įeinančio kintamos laike reikšmės signalo vidutinę reikšmę. Be įėjimo (1) ir 
išėjimo (4) yra ir koeficientas (Factor new – 2 param.). Šis koeficientas (diapazonas nuo 1*10-6 
iki 1) lemia vidurkio kitimo spartą pagal naują ateinančią reikšmę. Kuo sis dydis arčiau 1, tuo 
greičiau vidurkis kis atėjus naujai įėjimo reikšmei. Šį kitimą aprašo formulė: Y=Y(sena 
reikšmė.)*(1-factor_new) + X * factor_new; čia Y – išėjimo reikšmė-vidurkis; X- įeinanti 
kintamoji reikšmė;  factor_new – koeficientas, nusakantis vidurkio kitimą; 
• S083 funkcinis modulis yra skirtas aritmetinėms operacijoms. Su šiuo moduliu galima atlikti 
tiek paprastas sudėties, dalybos, daugybos operacijas, tiek logaritminius bei trigonometrinius 
skaičiavimus. Galima naudoti iki keturių operandų (a, b, c, d;   2146-2149 param.). 2151 
parametre „DDC value“ lauke užrašoma formulė. 2152 skiltis naudojama atsakymo išvedimui; 
• S118 yra tvarkaraščio (scheduler) tipo funkcinis modulis. Jame galima nusistatyti savaitinius 
arba specialius paleidimo laikus, kai išėjime formuojamas loginis vienetas; 
• S239 -  PID tipo reguliatorius, skirtas šildymui arba aušinimui. Jį sudaro P (5120 param.) , I 
(5106 param.) grandys. Kiti svarbūs šio funkcinio modulio parametrai:  
➢ 5102 – valdomas parametras; 
➢ 5103 – parametras, pagal kurį atliekamas reguliavimas; 
➢ 5151 – apskaičiuota valdomo parametro temperatūra; 
➢ 5155 – reguliuojamo parametro šildymo kreivės kampas. Su šiuo parametru nusakomas 
valdomo parametro temperatūros kitimas pagal lauko temperatūrą; 
➢ 5156 – reguliuojamo parametro šildymo kreivės aukštis; 
➢ 5165 ir 5166 atitinkamai nustatyta minimali ir nustatyta maksimali reguliuojamo parametro 
vertė; 
➢ 5167 – reguliuojamo parametro reikšmės pakeitimas esant įjungtam nakties režimui; 
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➢ 5173 – reguliatoriaus išėjimo signalas; 
• S335 funkcinis modulis yra analoginių signalų perjungiklis. Jis turi tris įėjimus ir vieną išėjimą. 
Paprastai pirmi du įėjimai yra analoginiai, o trečiasis diskretinis – jis atlieka perjungimus. Jeigu 
trečiame parametre (įėjime) yra loginis 0, tuomet išėjime bus pirmo įėjimo reikšmė, jei loginis 
1 – išėjime bus antro įėjimo; 
• S337 yra PI tipo reguliatorius, skirtas šildymui arba aušinimui. Šio reguliatoriaus naudojami 
arba svarbesni parametrai: 
➢ 5102 – kintamasis, pagal kurį vykdomas norimo parametro reguliavimas;  
➢ 5178 - reguliatoriaus įjungimas; 
➢ 5110 - reguliatoriaus išėjimas; 
➢ 5100 - norimos temperatūros pasirinkimas (setpoint); 
➢ 5120 – reguliatoriaus proporcinė P dedamoji; 
➢ 5106 – reguliatoriaus intregruojančioji I dedamoji; 
➢ 5141 ir 5145 yra reguliatoriaus išėjimo dydžio ribos, atitinkamai minimumas (Y1min) ir 
maksimumas (Y1max); 
• H613 funkcinis modulis yra tripozicinio vožtuvo reguliatorius (3-point valve). Jis naudoja 
analoginį įėjimą (3 param.) ir priklausomai nuo reikšmės kitimo paverčia jį sklendės atidarymo 
(7 param.) arba uždarymo (8 param.) impulsais. Nepriklausomai nuo to, ar suformuojama 
„mirties zona“ (dead zone) esant įėjimui, didesniam negu 97% , vožtuvas pilnai atidaromas, ir 
įėjimui esant mažiau nei 3% - vožtuvas pilnai uždaromas; 
• H901 – Siurblius kontroliuojantis funkcinis modulis, kuriame yra perjungimo vėlinimai, 
siurblio blokavimo apsauga, laiko funkcijos; 
5.3. Programos valdymo grupės 
 
Kad programos sudarymas ir nagrinėjimas būtų paprastesnis, visa programa yra išskirstyta 
į aštuonias valdymo grupes: 
• Žiemos/Vasaros režimo valdymas; 
• Saulės kolektoriaus valdymas; 
• Šilumos siurblio valdymas; 
• Dujinio katilo valdymas; 
• Grindų kontūro valdymas; 
• Radiatorių kontūro valdymas; 
• Gyvatuko kontūro valdymas; 
• BKV (buitinio karšto vandens) kontūro valdymas; 
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5.3.1. Žiemos/Vasaros režimo valdymas 
 
Ši programos valdymo grupė susideda iš dviejų dalių tam, kad būtų paprasčiau nagrinėti: 
vidutinės trijų parų lauko temperatūros nustatymo dalies ir režimų nustatymo dalies: 
 
5.3.1.1. Vidutinės trijų parų lauko temperatūros nustatymas 
 
Šioje programos dalyje aprašomas vidutinės trijų parų temperatūros nustatymo algoritmas, 
pagal kurio išduodamą reikšmę režimų nustatymo dalyje įsijungia tam tikras katilinės valdymo režimas. 
Vidutinei trijų parų temperatūrai buvo pasitelktas specialiai tam pritaikytas S072 funkcinis modulis (Žr. 
grafinį atvaizdavimą pav. 5.1), bet kadangi simuliuojant valdiklyje vidurkis keitėsi ir artėjo prie 
esamos temperatūros labai greitai net ir esant mažoms koeficiento factor new reikšmėms. Tokiu atveju 
papildomai buvo sugalvota panaudoti du taimerius. Vienas iš jų užlaiko naują skaičiavimą 
pusvalandžiui, o kitas – palieka skaičiavimams vieną sekundę. Taip temperatūra matuojama kas 
pusvalandį ir per tris paras susidaro 144 skaičiavimai. Toliau, eksperimentiškai bandant nustatyti 
factor new koeficientą buvo surasta artimiausia, tikram vidurkiui atitikusi reikšmė 0,0564.  Toliau iš 
S072 funkcinio modulio vidutinės temperatūros parodymai eina į S066.01 „žiemos režimas“ ir 
S066.02 „vasaros režimas“ palyginimų modulius. Jei S066.01 „žiemos režimas“ funkciniame 
modulyje ateinanti apskaičiuota vidutinė lauko temperatūra yra mažesnė už 10Co, tuomet automatiškai 
nustatomas žiemos režimas. Analogiškai yra su S066.02 „vasaros režimas“ moduliu, kai viršijama 
18Co  riba, tuomet fiksuojamas vasaros režimas.  Į S066.03 funkcinį modulį atėjusi lauko temperatūra 
TE1 yra palyginama su 7 Co šilumos reikšme (temperatūros riba grindų šildymo kontūrui parinkta 
pagal nutylėjimą, ją galima keisti derinimo metu). Jei ji žemesnė, tuomet programoje fiksuojama, kad 
„Lauke žemiau 7”. Šis išėjimas naudojamas grindų šildymo kontūro įjungimui.  
T.01 Timer
e
reset
t
Tstart
00:29:59 00:00:01
T.02 Timer
e
reset
t
Tstart
00:00:01 00:00:01
S335.01 
1
4
2
3
S072.01 Lauko 
T vidurkis
1
4
Lauko T
S066.02 Vasaros 
rezimas
4839
4832
8610
8615
18 C
Maximum
2
S066.01 Ziemos 
rezimas
4839
4832
8610
8615
10 C
Minimum
2
Į M.03 bloką
Į M.02 bloką
S066.03 lauke 
zemiau 7
4839
4832
8610
8615
7 C
Minimum
2
Lauke zemiau 7
 
5.1pav. Žiemos/vasaros režimo vidutinės temperatūros programa 
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5.3.1.2. Sezono režimų nustatymas 
 
5.2pav. pateiktas sezono režimų nustatymo algoritmo grafinis atvaizdavimas. Šioje 
programos dalyje vasaros režimas gaunamas, kai vidutinė trijų parų lauko temperatūra viršija 18Co 
(M.03 loginio bloko e1 įėjimas – išeina iš S066.02 funkcinio modulio) ir neįjungtas rankinis žiemos 
režimas (e2) . Taip pat įjungti galima tik su „rankinis vasaros režimas“ (e3). Visos sąlygos negalioja jei 
„boileryje2 > 90Co“ (e4). 
Žiemos režimas gaunamas, kai vidutinė trijų parų lauko temperatūra mažesnė, nei 10Co 
(M.02 loginio bloko e1 įėjimas – išeina iš S066.01 funkcinio modulio) ir neįjungtas rankinis vasaros 
režimas (e2). Taip pat įjungti galima tik su „rankinis žiemos režimas“ (e3).  
Rankinis vasaros 
rezimas
Rankinis ziemos 
rezimas
Boileryje > 90
M.03. vasaros 
rezimui
1
2
SET         e1
ANDNOT e2
6
3
4 ANDNOT e4
OR           e3
M.02. ziemos 
rezimui
1
2
SET         e1
ANDNOT e2
6
3
4 OR           e4
OR           e3
vasaros rezimas
ziemos rezimas
Iš S066.02 
Vasaros rezimas
Iš S066.01 
Ziemos rezimas
M.03 loginio bloko sąlyga:
 (((e1) AND (NOT e2)) OR (e3)) AND (NOT e4)
M.02 loginio bloko sąlyga:
 (((e1) AND (NOT e2)) OR (e3)) OR (e4)
 
5.2pav. Žiemos/vasaros režimų programa 
 
5.3.2. Saulės kolektoriaus valdymas 
 
5.3pav. pavaizduota saulės kolektoriaus automatizavimo schema. Temperatūrų parodymai 
iš saulės kolektoriaus kontūrų ir akumuliacinės talpos keliauja į valdiklį, kurio programoje yra 
palyginami ir jei saulės kolektorių temperatūra aukštesnė bent 5Co, tuomet valdiklio diskretiniu signalu 
paleidžiamas cirkuliacinis siurblys S5. 
                                                 
2 Pastaba: visur, kur minimas boileris, iš tikrųjų turima omenyje akumuliacinė talpa. Boileris yra talpa, kuri šildoma iš 
vieno  šilumos šaltinio. Akumuliacinė talpa – tai vandens talpa, šildoma daugiau nei vieno šilumos šaltinio. 
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S5
Akumuliacinė 
talpa
Saulės kolektorius
T
T
E
YS
1.1
T
E
T
Paaiškinimai: Y – cirkuliacinis siurblys  
5.3pav. saulės kolektoriaus valdymo automatizavimo schema 
 
5.4pav. pateiktas saulės kolektoriaus valdymo algoritmo grafinis atvaizdavimas. Į S066.01 
funkcinį modulį paduodama saulės kolektoriaus temperatūros TE7 reikšmė. Jei ši temperatūra 
aukštesnė  negu akumuliacinės talpos apatinio lygio temperatūra TE5 penkiais laipsniais 3 ,tuomet 
įsijungs kolektoriaus cirkuliacinis siurblys S5 ir tieks karštą vandenį į akumuliacinę talpą. Kad saulės 
kolektorius neperkaistų, kitose programos dalyse yra nustatyta, kad jei ak. talpoje viršijama 90Co 
temperatūra, tuomet avariniu būdu įsijungia žiemos režimas o tuo pačiu bent jau gyvatuko kontūras 
tam, kad tarp ak. talpos ir saulės kolektoriaus necirkuliuotu per karštas vanduo. Kadangi rinkoje yra 
modelių, kurie nereikalauja ypatingos priežiūros šaltuoju metų laiku, todėl apsaugos nuo užšalimo 
programos dalyje nenumatytos. 
Cirkuliacinis siurblys valdomas per H901.01 funkcinį modulį (įjungiamas 1-mu, 
paleidžiamas - 19-tu parametru). Dar naudojamas režimo pasirinkimas (5) ,bei išduodami klaidų 
pranešimai (7, 11). Kitose programos dalyse naudojant „ON-OFF“ tipo siurblius irgi naudojami 
identiški H901.01 funkcinių modulių parametrai.     
 
                                                 
3 Plius 5Co – šią ribą galima keisti derinimo metu. Jei kolektoriaus temperatūra būtų mažesnė negu ak. talpos  ir siurblys 
įjungtas, tuomet gautusi šildymo nuostoliai. 
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S066.01 Saules 
kolekt T > Tap + 5
4839
4832
8610
8615
40C
Maximum
2
H901.01
1
S.kolek siurblys
19
S335.01 
S.kolekt.T
1
4
S335.01 
Boil Tap
1
4
S335.01 
+5
1
4
S083.01 
2146
2147
2152
Saules kolektoriaus 
vandens T
Boilerio apatinio lygio 
T
8610
 
5.4pav. Saulės kolektoriaus valdymo programa 
 
5.3.3. Šilumos siurblio valdymas 
 
Kuriant šią valdymo grupę reikėjo atsižvelgti į šilumos siurblio veikimo ypatybes. Jis gali 
veikti kaip šildytuvas, tiekdamas pašildytą vandenį į akumuliacinę talpą ar per ventiliatorinis 
konvektorius4 tiesiogiai šildydamas patalpas. Analogiškai per ventiliatorinius konvektorius šilumos 
siurblys gali vėsinti patalpas karštomis dienomis.  
Tam tikslui, kad vartotojas pats galėtu pasirinkti šilumos siurblio režimą, programos dalyje 
(5.5pav.) yra įdiegtas S_01.01 perjungimų funkcinis modulis (detaliau aprašytas skyriaus pradžioje). 
Kitaip sakant, palikta galimybė šilumos siurblį valdyti rankiniu režimu. Jei režimas automatinis, 
tuomet siurblio būsena priklauso nuo veikiančio metų laiko (žiemos ar vasaros) režimo ir ar nėra 
įsijungęs dujinis katilas. 5.5 pav. pateiktas šilumos siurblio valdymo algoritmo grafinis atvaizdavimas. 
Viršuje į S066.01 funkcinį modulį ateina „Boilerio viršutinio lygio T“  TE6 temperatūros parodymai. 
Jei ši temperatūra yra mažesnė už nustatytą ak. talpoje, tuomet išėjimas „Nustatyta boilerio T > 
boilerio T“ yra naudojamas dujinio katilo įjungimui, nes šilumos siurblio šildymo pajėgumas yra 
nepakankamas tinkamai palaikyti sistemoje užduotai temperatūrai. Šilumos siurblys vėsina patalpas, 
kai įjungtas vasaros režimas (M.02 funkciniame modulyje e1 įėjimas), automatinis režimas (e3), ir kai 
ne „Nustatyta boilerio T > boilerio T“ (e2). Viršuje išvardintos sąlygos nebūtinos, jei šaldymas 
įjungtas rankiniu režimu (e4).  
Šilumos siurblys patalpų šildymą atlieka, kai neįjungtas šaldymo režimas (M.01 
funkciniame modulyje e1 įėjimas) ir įjungtas žiemos režimas (e2) bei automatinis šilumos siurblio 
režimas (e3). Šildymą galima įjungti ir rankiniu režimu nepaisant e1-e3 sąlygų (e4 įėjimas). Šilumos 
siurblys šildys tol, kol neįsijungs dujinis katilas (M.04 funkciniame modulyje e4 įėjimas). Gedimo 
atveju bus gaunamas įspėjimas per M.03 funkcinį modulį, kuriame panaudota FSellMO funkcija. 
                                                 
4  Ventiliatorinis konvektorius arba fankoilas - tai vandeninis šildymo bei vėdinimo agregatas, kuris yra sudarytas iš 
vandeninio kaloriferio, ventiliatoriaus, korpuso, filtro bei valdymo mazgo. 
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Boilerio virsutinio 
lygio T
Sil. Siurb. gedimas
Dujinis katilas start
Ziemos rezimas
Vasaros rezimas
Nustatyta boilerio 
T < boilerio T
SS saldymas
SS sildymas
M.02. SS 
saldymas
1
2
SET         e1
ANDNOT e2
3
4
AND        e3
OR          e4
6
M.03. silumos 
siurblio gedimas
1 SET         e1
6
M.01. SS sildymas
1
2
SET NOTe1
OR           e4
3
4
OR          e2
AND        e3
6
S066.01 Nustatyta 
boilerio T< boilerio T
4839
4832
8610
8615
45 C
Minimum
2
M.04.
1
2
SET         e1
ANDNOT e4
6
S_01.01 SS rezimai
Auto
Isjungti
Saldymas
S335.02 boilerio Tvir
1
4
Sildymas
h
M.01 loginio bloko sąlyga:
 (((NOT e1) OR (e2)) AND (e3)) OR (e4)
M.02 loginio bloko sąlyga:
(((e1) AND (NOT e2)) AND (e3)) OR (e4)
 
5.5pav. Šilumos siurblio valdymo programa 
 
5.3.4. Dujinio katilo valdymas 
 
5.6pav. pavaizduota dujinio katilo valdymo automatizavimo schema. Temperatūrų 
parodymai iš lauko bei akumuliacinės talpos keliauja į valdiklį. Pagal programoje naudojamą  
reguliatorių siunčiamas signalas dujiniui katilui užduodamai galiai, kad būtų valdoma akumuliacinės 
talpos temperatūra pagal lauko temperatūrą. Pagal valdiklio programoje esančias sąlygas (plačiau 
programos aprašyme) vykdomas ir dujinio katilo įjungimas. Su dujinio katilo paleidimu taip pat 
diskretiniu signalu paleidžiamas cirkuliacinis siurblys S4. 
Dujinis katilas Akumuliacinė 
talpa
S4
T
T
E
T
T
E
TIC
1.1
La
uk
as
 
5.6pav. dujinio katilo valdymo automatizavimo schema. 
 
5.7pav. pateiktas dujinio katilo valdymo algoritmo grafinis atvaizdavimas. Pirmiausia yra 
tikrinama, ar šildymas iš šilumos siurblio yra nepakankamas sistemoje nustatytai temperatūrai 
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palaikyti. Tai nusako M.01 funkciniame modulyje e1 ir e4 įėjimai: „Sil siurblio gedimas“ ir „Nustatyta 
boilerio T > boilerio T“. Toliau yra tikrinama, ar šilumos siurblys siunčia signalą į valdiklį dėl mažo 
šildymo efektyvumo (M.03 funkciniame modulyje e2 įėjimas). Dujinis katilas paleidžiamas ir kai TE1 
lauko temperatūros jutiklis rodo mažiau nei -10 Co (S066.01 funkcinis modulis). Kadangi palikta 
galimybė katilą valdyti rankiniu būdu per S_01.01 jungiklį, tai dujinis katilas nepasileis, jei jungiklyje 
bus nustatyta „išjungti“. Net jei ir netenkinamos prieš tai išvardintos sąlygos dujiniui katilui paleisti, jį 
galima įjungti S_01.01 jungikliu per valdiklį arba namų valdymo sistemoje (BMS) pasirenkant 
„Įjungti”. 
Esant S_01.01 jungiklyje automatiniam režimui, pagal lauko temperatūrą TE1 S239.01 
PID reguliatoriumi formuojamas signalas dujiniui katilui, kad reguliuotu temperatūrą akumuliacinėje 
talpoje (naudojama apatinio lygio temperatūra TE5). Reguliatorius nepaleidžiamas, jei dujinis katilas 
yra sugedęs. Tokiu atveju yra signalizuojama per M.02 modulį per FSellMo funkciją. 
M.03.
1
2
SET         e1
3
OR          e2
OR          e3
6
M.01. Dujinio katilo 
START
1
2
SET         e1
AND         e4
6
M.04.
1
2
SET         e1
3
AND        e2
OR           e3
6
Dujinio katilo start
S335.01
1
4
Nustatyta boilerio T < 
boilerio T
Lauko T
Sil siurb. Signalas 
katilui
Sil. Siurb gedimas
S066.01 Lauko T < -
10
4839
4832
8610
8615
-10 C
Minimum
2
S_01.01 katilo 
rezimai
Auto
Isjungti
Ijungti
h
M.03 loginio bloko sąlyga:
 ((e1) OR (e2)) OR (e3)
M.04 loginio bloko sąlyga:
((e1) AND (e2)) OR (e3)
Dujinio katilo 
gedimas
Boilerio apatinio lygio 
T
M.05. D K 
reguliatoriui
1
2
SET         e1
ANDNOT e4
6
M.02. D K gedimo 
signalizavimas
1 SET         e1
6
S239.01 DK galios 
reguliatorius
5103
5102
5173
5175
D katilui uzduod 
galia
 
5.7pav. Dujinio katilo valdymo programa 
 
S239.01 PID reguliatoriaus pagrindiniai parametrai:  
• 5000 – reguliatoriaus būsena. Rodo valdiklyje, ar reguliatorius veikia; 
• 5102 – valdomas parametras (boilerio apatinio lygio temperatūra TE5); 
• 5103 – parametras, pagal kurį atliekamas reguliavimas (lauko temperatūra TE1); 
• 5106 – reguliatoriaus I dedamoji. Šio parametro reikšmė parenkama derinimo metu; 
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• 5120 – reguliatoriaus P dedamoji. Šio parametro reikšmė parenkama derinimo metu; 
• 5151 – apskaičiuota akumuliacinės talpos temperatūra. Ši temperatūra gali kisti, priklausomai, 
kokia temperatūra šildymo metu yra lauke; 
• 5155 – šildymo kreivės kampas. Su šiuo parametru nusakomas ak. talpos temperatūros pagal 
lauko temperatūrą kitimo greitis. Šio parametro vertė nustatoma derinimo metu; 
• 5156 - šildymo kreivės aukštis. Nusako šildymo kreivės lygiagretumą originaliai šildymo 
kreivei. Šis parametras nustatomas derinant; 
• 5165 ir 5166 atitinkamai galima minimali ir galima maksimali ak. talpos temperatūra. Minimali 
parinkta temperatūra – 40 Co , maksimali – 90 Co. Šie parametrų reikšmės nebūtinai yra 
galutinės ir gali būti keičiamos per valdiklį derinimo metu; 
• 5167 – akumuliacinės talpos temperatūros sumažinimas esant įjungtam nakties režimui. Šį 
režimą galima pasirinkti per valdiklį; 
• 5173 – reguliatoriaus išėjimo signalas. Šis analoginis signalas išeina į dujinio katilo valdymo 
bloką ir nustato katilo šildymo galingumą; 
 
5.3.5. Grindų šildymo kontūro valdymas 
 
5.10pav. pateikta grindų šildymo kontūro valdymo automatizavimo schema. Į valdiklį 
siunčiami kontūro temperatūros parodymai. Pagal valdiklio programoje esantį PI reguliatorių 
formuojamas signalas vožtuvo pavarai M2 valdyti pagal nustatytą grindų temperatūrą. Tuo pačiu 
reguliatoriumi paleidžiamas ir cirkuliacinis siurblys S2. Pagal loginių elementų sąlygas jis gali būti 
nepaleidžiamas, jei valdiklis gauna slėgio jutiklio diskretinį signalą (reiškia sistemoje yra mažas slėgis). 
 
TIC
1.1
T
T
E
M2
S2
P
 
5.8pav. grindų šildymo kontūro automatizavimo schema 
 
5.8pav. pateiktas grindų kontūro valdymo algoritmo grafinis atvaizdavimas. Grindų 
šildymo kontūro programos veikimo principas: Į S337.01 reguliatorių iš „Vandens T i grindis“ jutiklio 
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TE3 paduodamas išmatuotas dydis. Šį reguliatorių įjungia laiko programa S118.01 ir jei yra įjungtas 
„Ziemos rezimas“. Iš S337.01 reguliatoriaus išėjęs valdymo signalas siunčiamas grindų šildymo 
kontūro  vožtuvui M2 valdyti į H613.01 ir cirkuliaciniui siurbliui įjungti į S066.01 funkcinius 
modulius. Iš S066.01 funkcinio modulio išeinantis T.01 taimeris užvėlina išsijungimą pusvalandžiu. 
Išėjęs iš S066.01 signalas ateina į M.01 funkcinį modulį, kai viršija 5% ribą. Grindų kontūro siurblys 
įjungiamas per H901.01 funkcinį modulį, kai ateina signalas iš reguliatoriaus S337.01 (M.01 
funkciniame modulyje e1 įėjimas), arba jeigu lauke yra žemiau 7 Co (galima keisti derinimo metu) 
šilumos (e2 įėjimas). Šios sąlygos yra niekinės, jeigu sistemoje yra mažas slėgis5 (e4). 
S337.01  PI reguliatoriuje nustatyti parametrai: 
• 5102 – valdomas kintamasis: grindų šildymo kontūro vandens temperatūra iš TE3 jutiklio; 
• 5178 – reguliatoriaus įjungimas. Reguliatorius įjungiamas su laiko programa S118.01 ir kai 
įjungtas žiemos režimas; 
• 5110 – reguliatoriaus išėjimo signalas. Išduodamas stiprumas procentais vožtuvui M2 
atisidaryti ar užsidaryti ir siurbliui S2 įsijungti, jei šis viršija 5%; 
• 5100 – norimos grindų temperatūros pasirinkimas, kurią reguliatorius stengiasi išlaikyti 
(setpoint). Jo reikšmė pasirenkama derinant; 
• 5120 – reguliatoriaus proporcinė dedamoji (XPY1). Jos reikšmė nustatoma derinimo metu; 
• 5106 – reguliatoriaus integruojančioji dedamoji (tN). Reikšmė nustatoma derinant; 
• 5141 ir 5145 yra reguliatoriaus išėjimo dydžio ribos, atitinkamai minimumas (Y1min) ir 
maksimumas (Y1max) pasirinkta 3% ir 97%; 
H613.01  tripozicinio vožtuvo reguliatoriaus nustatyti parametrai: 
• 3 – užduodamas valdymo signalas iš PI reguliatoriaus S337.01 procentais. 
• 6 – vožtuvo atidarymo impulsas. Atidarinėja M2 vožtuvą; 
• 8 – vožtuvo uždarymo impulsas. Uždarinėja M2 vožtuvą; 
• 5 – vožtuvo padėtis procentais. Rodoma valdiklyje ir atvaizduojama BMS vartotojo aplinkoje; 
                                                 
5 Esant mažam slėgiui suveikia slėgio jungiklis, kuris siunčia diskretinį signalą valdikliui, kad šis atjungtų cirkuliacinį 
siurblį.  
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Vandens T i grindis
Mazas slegis sildymo 
sistemoje
S337.01 Grindu T 
reguliatorius
S118.01 Laiko 
programa
M.01. grindu 
konturo siurblys 
START
H613.01 grindu 
voztuvo reguliatorius
3
1
2
C.01/rTime
SET         e1
ANDNOT e4
Lauke zemiau 7
5102
5178
5110
S066.01 grindu 
siurblio startas
4839
4832
8610
8615
5%
Maximum
2
3
OR          e2
H901.01
1
6 Gr. Kont. siurblys 
ijungtas
6
8
Atidarymo 
impulsas
Uzdarymo 
impulsas
19
S335.01 
1
4
M.02. 
Reguliatorius start
1
2
SET         e1
AND        e2
6
Ziemos rezimas
T.01 Timer
e
reset
t
Tstart
00:00:00 00:30:00
 
5.9pav. Grindų šildymo kontūro valdymo programa 
 
5.3.6. Radiatorių šildymo kontūro valdymas 
 
5.10pav. pateikta radiatorių šildymo kontūro valdymo automatizavimo schema. Į valdiklį 
siunčiami kontūro bei lauko temperatūrų parodymai. Pagal valdiklio programoje esantį reguliatorių 
formuojamas signalas vožtuvo pavarai M3 valdyti. Tuo pačiu reguliatoriumi paleidžiamas ir 
cirkuliacinis siurblys S3. Pagal loginių elementų sąlygas jis gali būti nepaleidžiamas, jei valdiklis 
gauna slėgio jutiklio diskretinį signalą (reiškia sistemoje yra mažas slėgis). 
 
TIC
1.1
T
T
E
M3
S3
P
L
a
u
k
a
s
T
T
E
 
5.10pav. Radiatorių šildymo kontūro automatizavimo schema 
 
5.9pav. pateiktas radiatorių kontūro valdymo algoritmo grafinis atvaizdavimas. Radiatorių 
kontūro programos veikimas: Į S239.01 radiatorių kontūro šildymo reguliatorių patenka „Lauko 
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T“ (TE1) ir „Vandens T i radiatorius“ (TE4) jutiklių parodymai. Reguliatorius įjungiamas tik tada, kai 
veikia laiko programa S118.01 ir įjungtas „ziemos rezimas“. S239.01 funkciniame modulyje gautas 
valdymo signalas radiatoriaus vožtuvo M3 reguliatoriui H613.01 bei radiatoriaus cirkuliaciniui 
siurbliui S3 per H901.01 funkcinį modulį. Cirkuliacinio siurblio S3 paleidime valdymo signalas ateina 
į S066.01 funkcinį modulį, ir jei signalas yra bent 5% vertės6, tuomet pereina į M.01 funkcinį modulį. 
Taimeris T.01 skirtas radiatoriaus cirkuliacinio siurblio išjungimo užvėlinimui (t-off). Į M.01 loginį 
elementą be reguliatoriaus signalo ateina ir siurblio paleidimą turi tenkinti sąlygos: Įjungtas žiemos 
režimas arba lauke mažiau nei 7 laipsniai šilumos. Visos sąlygos negalioja, jei sistemoje yra per mažas 
slėgis PE1.  
Nustatyti S239.01 PID reguliatoriaus parametrai:  
• 5102 - valdomas parametras: radiatorių kontūro temperatūra iš TE4 jutiklio; 
• 5103 – parametras, pagal kurį atliekamas reguliavimas. Pasirinkta lauko temperatūra TE1; 
• 5151 – apskaičiuota valdomo parametro (radiatorių kontūro) temperatūra. Ji kinta priklausomai 
nuo lauko temperatūros; 
• 5106 – PID reguliatoriaus integruojančioji grandis. Ji nustatoma derinimo metu; 
• 5120 – PID reguliatoriaus proporcinė dedamoji. Nustatoma derinimo metu; 
• 5155 – reguliuojamo parametro šildymo kreivės kampas. Šis parametras nusako, kaip greitai 
keisis radiatorių temperatūra, keičiantis lauko temperatūrai. Reikšmė nustatoma derinimo metu; 
• 5156 – reguliuojamo parametro šildymo kreivės aukštis. Parametras nustatomas derinant; 
• 5165 ir 5166 – atitinkamai galima minimali ir maksimali reguliuojamo parametro temperatūra. 
Parinkta minimali - 20 Co, maksimali – 70 Co. Nustatytos reikšmės nebūtinai yra galutinės. 
Ribos gali būti keičiamos per valdiklį derinimo metu; 
• 5167 – radiatorių temperatūros sumažinimas, esant įjungtam nakties režimui. Šis parametras 
valdomas per BMS; 
• 5173 – reguliatoriaus išėjimo signalas, išreikštas procentais. Šis signalas valdo vožtuvo M3 
reguliatorių H613.01 ir užduoda įjungti cirkuliacinį kontūro siurblį S3, jeigu reikšmė viršijama 
5%; 
H613.01  tripozicinio vožtuvo reguliatoriaus nustatyti parametrai: 
• 3 – užduodamas valdymo signalas iš PID reguliatoriaus S239.01 procentais; 
• 6 – vožtuvo atidarymo impulsas. Atidarinėja M3 vožtuvą; 
• 8 – vožtuvo uždarymo impulsas. Uždarinėja M3 vožtuvą; 
• 5 – vožtuvo padėtis procentais. Rodoma valdiklyje ir atvaizduojama BMS‘e; 
 
                                                 
6 Taip padaryta todėl, kad siurblys dirbtų kuo mažiau įsijunginėdamas. Taip pat padaryta ir su kitais šildymo kontūrų 
cirkuliaciniais siurbliais. Šį procentą galima keisti derinimo metu. 
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Vandens T i 
radiatorius
Lauke zemiau 7
Lauko T
S118.01 Rad. Kont 
Laiko programa
C.01/info
Ziemos rezimas
S066.01 rad. 
siurblio paleidimas
4839
4832
8610
8615
5%
Maximum
2
Radiatoriu siurblys 
ijungtas
S239.01 Rad. 
Konturo reguliatorius
5102
5103
5175
5173
M.01
1
2
SET         e1
AND        e2
6
H613.01 radiatoriaus 
voztuvo valdymas
3
6
8
Atidarymo 
impulsas
Uzdarymo 
impulsas
T.01 Timer
e
reset
t
Tstart
00:00:00 00:30:00
Mazas slegis sildymo 
sistemoje
M.01. rad. siurblys 
paleidimas
1
2
SET         e1
ANDNOT e4
3
4
AND        e2
OR          e3
6
H901.01
1
19
 
5.11pav. Radiatorių šildymo kontūro valdymo programa 
 
 
5.3.7. Gyvatuko šildymo kontūro valdymas 
 
5.10pav. pateikta gyvatuko kontūro valdymo automatizavimo schema. Į valdiklį siunčiami 
kontūro temperatūros parodymai. Pagal valdiklio programoje esantį PI reguliatorių formuojamas 
signalas vožtuvo pavarai M1 valdyti pagal nustatytą gyvatuko temperatūrą. Tuo pačiu reguliatoriumi 
paleidžiamas ir cirkuliacinis siurblys S1. Pagal loginių elementų sąlygas jis gali būti nepaleidžiamas, 
jei valdiklis gauna slėgio jutiklio diskretinį signalą (reiškia sistemoje yra mažas slėgis). 
TIC
1.1
T
T
E
M1
S1
P
 
5.12pav. Gyvatuko šildymo kontūro automatizavimo schema 
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5.11pav. pateiktas gyvatuko kontūro valdymo algoritmo grafinis atvaizdavimas. Gyvatuko 
kontūro programos veikimas: Matuojama boilerio viršutinio lygio temperatūra TE6 paduodama į 
palyginimo elementą S066.03 ir jeigu ji viršijama, tuomet paduodamas išėjimas ‚boileryje >90‘ ir 
įjungiamas gyvatuko siurblys S1 per M.01 loginį elementą (jeigu sistemoje yra pakankamas slėgis 
PE1). Į reguliatorių S337.01 paduodami „vandens T gyvatuko“  jutiklio TE2 parodymai. Jeigu 
gyvatuko laiko programa veikia, tuomet reguliatorius įjungiamas ir iš jo signalas išeina į gyvatuko 
vožtuvo M1 reguliatorių H613.01 bei į gyvatuko siurblio S1 paleidimo dalį (patekdamas į S066.03 
funkcinį modulį turi viršyti bent 5%, kad siurblys įsijungtu). Gyvatuko vožtuvo reguliatoriuje H613.01 
pagal ateinančią iš S337.01 į gyvatuko vožtuvą siunčiamas atsidarymo arba užsidarymo impulsas. 
S337.01  PI reguliatoriuje nustatyti parametrai: 
• 5102 – valdomas kintamasis: gyvatuko kontūro vandens temperatūra iš TE2 jutiklio; 
• 5178 – reguliatoriaus įjungimas. Reguliatorius įjungiamas su laiko programa S118.01; 
• 5110 – reguliatoriaus išėjimo signalas. Išduodamas stiprumas procentais vožtuvui M1 atsidaryti 
ar užsidaryti ir siurbliui S1 įsijungti, jei šis viršija 5%; 
• 5100 – norimos gyvatuko temperatūros pasirinkimas, kurią reguliatorius stengiasi išlaikyti 
(setpoint). Jo reikšmė pasirenkama derinant; 
• 5120 – reguliatoriaus proporcinė dedamoji (XPY1). Jos reikšmė nustatoma derinimo metu; 
• 5106 – reguliatoriaus integruojančioji dedamoji (tN). Reikšmė nustatoma derinant; 
• 5141 ir 5145 yra reguliatoriaus išėjimo dydžio ribos, atitinkamai minimumas (Y1min) ir 
maksimumas (Y1max) pasirinkta 3% ir 97% . Šios vertės nėra galutinės ir gali būti keičiamos 
per valdiklį derinimo metu; 
H613.01  trijų sklendžių vožtuvo reguliatoriaus nustatyti parametrai: 
• 3 – užduodamas valdymo signalas iš PI reguliatoriaus S337.01 procentais; 
• 6 – vožtuvo atidarymo impulsas. Atidarinėja M1 vožtuvą; 
• 8 – vožtuvo uždarymo impulsas. Uždarinėja M1 vožtuvą; 
• 5 – vožtuvo padėtis procentais. Rodoma valdiklyje ir atvaizduojama BMS vartotojo aplinkoje; 
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Vandens T gyvatuko
Mazas slegis sildymo 
sistemoje
Boilerio virsutinio 
lygio T
S066.03 boileryje 
>90
4839
S337.01 Gyvatuko 
reguliatorius
S118.01 gyvatuko 
Laiko programa
M.01. Gyvatuko 
siurblys paleidimas
H613.01 gyvatuko 
voztuvo reguliatorius
3
1
2
C.01/rTime
SET         e1
ANDNOT e4
Lauke zemiau 7
4832
8610
8615
90C
Maximum
Boileryje > 902
5102
5178
5110
S066.01 gyvatuko 
siurblio paleidimas
4839
4832
8610
8615
5%
Maximum
2
3
4
OR          e2
OR          e3
H901.01
16
Gyvatuko siurblys 
ijungtas
6
8
Atidarymo 
impulsas
Uzdarymo 
impulsas
19
 
5.13pav. Gyvatuko šildymo kontūro valdymo programa 
 
5.3.8. BKV kontūro valdymas 
 
5.12pav. pateikta BKV kontūro valdymo algoritmo grafinė dalis. BKV siurblys įjungiamas 
su laiko programa S118.01, jeigu šildymo sistemoje nėra mažo slėgio (M.01 loginis blokas apsaugo 
nuo atvejų, kai įjungta ir laiko programa ir sistemoje yra mažas slėgis). Nagrinėjamame programos 
fragmente panaudoti du įspėjimams skirti blokai: mažam slėgiui šildymo sistemoje PE1 (M.02) ir 
mažam slėgiui BKV sistemoje PE2 (M.03). 
 
BKV siurblys ijungtas
Mazas slegis sildymo 
sistemoje
Mazas slegis BKV 
sistemoje
BKV T
S335.01
1
M.02. Mazas slegis 
sistemoje
M.03. Mazas slegis 
BKV
S118.01 Laiko 
programa
M.01. BKV siurblio 
start
H901.01
1
1
2
1
1
C.01/info
SET         e1
ANDNOT e2
SET         e1
SET         e1
19
 
5.14pav. Buitinio karšto vandens programa 
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6. Katilinės valdymo sistemos programos atvaizdavimas 
 
Kombinuotos katilinės valdymo sistemos parametrams stebėti ir juos keisti yra sukurti du 
būdai: per valdiklio DDC420 ekranėlį, ir per realaus laiko valdymo sistemos programą „Neutrino 
BMS“. Šie parametrų stebėjimo būdai suprojektuoti skirtingiems tikslams: Per DDC420 valdiklį 
matoma daugybė, nebūtinai kasdien reikalingu parametrų, nėra grafinio katilinės bei šildymo kontūrų 
atvaizdavimo. O „Neutrino BMS“ sistemoje sudėti tik pagrindiniai, paprastam vartotojui suprantami 
parametrai, patogi grafinė vizualizacija, parametrų stebėjimas bei keitimas ir avariniu atveju rodomi 
aliarmai. Šiame skyriuje bus plačiau aptartos namų valdymo sistemos (BMS) programinė įranga bei 
katilinės valdymo sistemos parametrų nustatymas ir įkėlimas, kad jie vienokiu ar kitokiu lygiu būtų 
matomi, priklausomai, nuo to ar parametrus stebi ir nustatinėja kvalifikuotas personalas, ar paprastas 
žmogus, kuris nori, kad radiatorius šildytų labiau. 
 
6.1. Neutrino BMS valdymo sistema 
 
Neutrino BMS – tai realaus laiko supervizorinė sistema, skirta stebėti į visumą apjungtus 
namų automatikos elementus bei atlikti valdymo užduotis. Neutrino BMS valdymo sistema veikia su 
QNX 32bitų operacine sistema. Ši operacinė sistema yra realaus laiko, kas leidžia jei atlikti kelias 
užduotis vienu metu. 
Neutrino BMS sistema palaiko standartizuotus ryšio protokolus, tokius kaip BACnet, LON 
ir TCP/IP.  
BMS sistema leidžia vartotojui stebėti bei keisti parametrus, nurodyti tam tikras komandas 
(laiko, tvarkaraščio ir t.t.) su dideliu tikslumu bei kokybe. Sistemoje leidžiama susikonfigūruoti 
vartotojo langą savo nuožiūra parenkant analoginių bei diskretinių parametrų vietas, apipavidalinant 
tvarkaraščių programas bei jungtukus norimais grafikos elementais. Kitos Neutrino BMS savybės: 
• Neribojamas informacijos rinkimas kreivių pavidalu su galimybe juos stebėti kreivių 
pavidalu; 
• Klaidų pranešimų parodymai ekrane bei jų išsaugojimas; 
• Informacijos bei klaidų pranešimų galimybė juos atspausdinti; 
• Galima panaudoti animuotus procesų atvaizdavimus (pvz. sklendžių sukimasi) taip pat ir 
įterpti į sistemą grafinius atvaizdavimus iš išorės (pvz. sukuriant photoshop programa 
sistemos grafinį atvaizdavimą ir jį įkeliant į BMS aplinką). 
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6.2. Parametrų atvaizdavimas DDC420 valdiklyje 
 
Parametrų atvaizdavimas valdikliui vykdomas PS4000 programiniame pakete. Tam, kad 
reikiamus parametrus būtų galima matyti valdiklyje, reikia pasirinkti funkcinį modulį, kuriame yra 
reikalingas parametras, kairiuoju pelės klavišu du kartus paspausti ant jo, tuomet pasirinkti alternative 
skiltį (pav toks). Radus reikiamą parametrą uždėti varnelę ties visible (6.1pav) skiltimi. 
 
6.1pav. Katilinės programos parametrų parinkimas atvaizdavimui valdiklyje 
 
Kai kuriuos pasirinktus parametrus galima tik stebėti, nes tai yra jutiklių parodymai, tuo 
tarpu keičiamus parametrus valdiklyje DDC420 patogu keisti select mygtuku bei set rankenėle.  
PS4000 programiniame pakete priskiriant matomus valdiklyje parametrus galima priskirti 
vartotojo lygiui (ang. t. code level; 6.2pav.). Iš viso yra keturi vartotojo lygiai (nuo 0 iki 3), ir jie 
nustato parametrų stebėjimo bei nustatymo galimybes iš valdiklio. Vartotojo lygis nustatomas 
paspaudus du kartus ant funkcinio bloko, kuriame yra norimas parametras, tuomet user skiltyje radus 
parametrą properties skiltyje pasirinkti norimą lygį (codelevel). Lygis 0 leidžia stebėti, keisti 
parametro vertę. Kuo aukštesnis vartotojo lygis, tuo mažesnis parametro prieinamumas vartotojui. 
Nustatyti vartotojo lygiai galioja ir BMS sistemoje. Dėl paprastumo visi parametrai katilinės valdymo 
sistemoje yra nustatyti žemiausiam vartotojo lygiui, nes valdiklyje parametrai yra pateikiami 
kvalifikuotam personalui, o BMS programoje naudojami tik parametrai, kuriuos gali keisti paprasti 
vartotojai.  
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6.2pav. Katilinės programos parametrų vartotojo lygio nustatymas 
 
6.3. Programos įrašymas į DDC420 valdiklį 
 
Norint įrašyti programą į valdiklį pirmiausia reikia sukurti DDC duomenų parametrizacijos 
failą (ang.t. parametrization data). Šis failas sukuriamas TAB4000 medyje paspaudus dešiniu pelės 
klavišu ant DDC420 (su pažymėta varnele, 6.3pav.). Tuomet reikia rinktis Project planning file -> 
Create for SI tool/ DDC without security ir pasirinkti direktoriją kur bus sukurtas failas.  
DDC420 valdiklis palaiko TCP/IP protokolą, todėl prie valdiklio prisijungiama per 
internetą suvedus  valdikliui priskirtą IP adresą. Atsiradus valdiklio tinklalapiui dešinėje pusėje 
pasirenkamas data backup (6.4pav.), pasirinkti sukurtą failą iš direktorijos ir paspaust import data file. 
Valdiklio tinklalapyje irgi matomi tie patys parametrai, kaip ir valdiklyje. 
 
6.3pav. Katilinės valdymo programos paruošimas kėlimui į valdiklį 
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6.4pav. Katilinės valdymo programos įkėlimas į valdiklį 
 
6.4. Atvaizduojamų parametrų paruošimas BMS aplinkai 
 
Parametrų paruošimas atvaizdavimui BMS aplinkoje vyksta PS4000 programiniame pakete. 
Tam, kad reikiamus parametrus būtų galima matyti BMS aplinkoje, reikia pasirinkti funkcinį modulį, 
kuriame yra reikalingas parametras, kairiuoju pelės klavišu du kartus paspausti ant jo, tuomet user 
skiltyje (6.5pav.) nustatymuose radus reikiamą parametrą uždėti varnelę ties visible FB_...(Bacnet....) 
skiltimi. Kadangi yra bent penkių rūšių parametrai (analoginiai diskretiniai išėjimai ir iėjimai bei 
būsenos), tai priklausomai nuo parametro prigimties bus parenkama reikiama rūšis (pvz. analoginiam 
temperatūros jutikliam parenkami FB_AI (Bacnet analog input).  
 
6.5pav. Pasirinkto parametro paruošimas įkėlimui į BMS aplinką 
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6.5. Programos įrašymas į BMS aplinką 
 
Pasirinkus visus atvaizduoti/valdyti BMS aplinkoje norimus parametrus atliekama 
programos įkėlimo į valdiklį procedūra. Įkeliant programą į BMS valdiklis turi būti prijungtas prie 
interneto, kaip ir kompiuteris, kuriame įdiegta BMS aplinka. BMS aplinkoje funkcijų lange pasirinkus 
setup -> send/receive aptinkama valdiklio programa ir pasirinkus ją į BMS‘o duomenų bazę įkeliami 
parametrai. 
 
6.6. Parametrų atvaizdavimas BMS aplinkoje 
 
9-tame ir 10-tame prieduose pavaizduota katilinės valdymo sistema BMS aplinkoje. 
Dauguma objektų šioje aplinkoje sukurti remiantis panašiu į paint piešimo įrankiu. Kai kuriuos 
elementus pavyko rasti šablonų kataloguose. Cirkuliaciniams siurbliams sukurtos animacijos, 
parodančios ar siurblys įjungtas (žalios spalvos užpildas siurblio žymėjime; Priedas 9), ar išjungtas 
(raudonos spalvos užpildas). Skaitiniai parametrai (temperatūrų parodymai, vožtuvų atsidarymo 
kampai) atvaizdavimui parenkami overlay points -> data points selection. Reguliuojami ir būsenų 
parametrai parenkami analogiškai overlay points skiltyje pasirinkus atitinkamus punktus.   
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Išvados ir rezultatai 
 
1. Pagal duotus šildymo objektus, jų savybes ir šildymo poreikį skirtingomis aplinkos sąlygomis 
sudaryta kombinuota katilinės valdymo sistema. 
2. Pagal poreikį ir valdomų objektų parametrus parinkti automatikos elementai, sudarytos 
elektrinės – principinės sistemos įrenginių schemos. 
3. Parinktas šildymo-vėsinimo sistemoms tinkantis Kieback&Peter firmos valdiklis DDC420. 
Valdikliui pritaikytu PS4000 programavimo paketu sukurta kombinuotos katilinės sistemos 
valdymo programa. 
4. Iš PS4000 pakete sukurtos programos parinkti svarbiausi parametrai, kurios galima stebėti ir 
keisti per valdiklio panelę. Taip pat sukurta namų automatikos sistemos BMS vartotojo aplinka, 
kurioje matoma katilinės vizualizacija, jutiklių parodymai, vykdiklių būsenos bei svarbiausi 
keičiami parametrai. 
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Priedas 11. Parametrų atvaizdavimo parinkimas Neutrino BMS aplinkoje 
 
